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BAHCHI Dl SCAMBIO TERMICO 



Un banco di scambio termico (4',4",4"')r adatto a realizzare 
uno scambio termico tra un primo e. un secondo fluido a 
temperature diverse, comprende un apparato di .scambio termico 
(6) provvisto di un fascio tubiero (8), percorso internamente 
da detto primo fluido. e mezzi di. contenimento (lp|.del secondo 
fluido, adatti ad accogliere I'.^pparato di scambio (6) in modo 
che almeno una pdrzione del fascio tubiero (8) sia ester namente 
lambita dal secondo fluid'o. 

L' apparato di scambio (6) comprende. inoltre mezzi di 
collegamento (9) strutturalmente . distinti dai mezzi di 
contenimento (10) e ai quali e operativamente collegata una 
estremita del fascio tubiero (8). 
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DESCRIZIONE W W V 

La presente invenzione riguarda un banco di scambio 
termico adatto a realizzare uno scambio termico tra 
almeno due fluid! a different i temperature. 

Detti banchi di scambio sono tipicamente utilizzati 
per trasferire l'energia posseduta da un f lusso di gas 
caldi, ossia a maggiore temperatura, provenienti da un 
processo industrial, ad un fluido freddo, ossia a minore 
temperatura, che circola all' Interne di element! di 
scambio termico che compongono i banchi. 

in particolare come flusso di gas caldi si 
utilizzano spesso gas provenienti da impianti industrial! 
di combustione. 

Usualmente in tali impianti il fluido raffreddante 
contenuto all 'interne degli element! e acqua o vapore 
d' acqua saturo o surriscaldato, in un campo di pressioni 
tipicamente compreso tra 10 e 80 bar e in un campo di 
temperature normalmente compreso tra 150°C e 500°C. 

I gas caldi invece hanno una temperatura solitaraente 
variabile tra 100°C e 1200°C circa e, dal momento che 
provengono da process! industrial! di combustione di 
rifiuti urban! e/o industrial!, contengono ceneri diffuse 
nella loro massa, tipicamente in percentuale variabile 
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tra 0.5 gr/Nm 3 e 20 gr/Nm 3 . 

Nei banchi di scambio termico e noto realizzare un 
fascio tubiero che viene contemporaneamente percorso 
internamente da un primo fluido a minore temperatura, 
detto fluido raffreddante, e lambito esternamente da un 
secondo fluido, a maggiore temperatura, tipicamente un 
gas. 

Le ceneri contenute nei gas caldi tendono perS ad 
insudiciare le superfici di scambio termico degli 
elementi di scambio termico, ossia le superfici esterne 
dei tubi del fascio tubiero, inficiando lo scambio 
termico tra i due fluidi e compromettendo 
irrimediabilmente il rendimento dei banchi. 

Per guesto motivo periodicamente e necessario 
prowedere all'arresto e alia pulizia dei banchi, per 
ripristinare l'ottimale funzionamento degli stessi. 

Le operazioni di pulizia prevedono il raf freddamento 
del banco, la sostituzione di parti da sostituire tramite 
tagli distruttivi e 1' eliminazione delle polveri dalle 
superfici di scambio termico tramite abrasione meccanica 
o scuotimento. 

Le operazioni di manutenzione comportano comunque 
dei tempi di fermo tecnico dell'ordine di qualche 
settimana, e aggravano notevolmente i costi di gestione 
degli impianti, se si considera che mediamente tali 
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operazioni di manutenzione vengono eseguite con una 
frequenza pari a circa tre volte in un anno. 

E' quindi sentita l'esigenza di un banco di scambio 
termico che permetta una operazione di pulitura efficace 
e che quindi sia in grado di funzionare continuativamente 
per un intervallo di tempo il piu lungo possibile, 
riducendo cosi i tempi e la frequenza delle operazioni di 
manutenzione . 

Scopo della presente invenzione e di mettere a 
disposizione un banco di scambio termico in grado di 
risolvere i problem! citati in riferimento alia tecnica 
nota. 

Tale scopo e soddisfatto da un banco di scambio 
termico secondo la rivendicazione 1. 

Ulterior! caratteristiche ed i vantaggi del banco di 
scambio termico secondo la presente invenzione 
risulteranno dalla descrizione di seguito riportata di un 
esempio non limitativo di realizzazione di tale banco, in 

cui: 

la figura 1 rappresenta una vista frontale di un 
banco di scambio termico secondo una forma di 
realizzazione dell ' invenzione ; 

la figura 2 rappresenta una vista laterale del banco 
di figura 1 dal lato della freccia II di figura 1; 

la figura 3 rappresenta una vista laterale del banco 



* 1 10,33 3 



di scantoio termico di figura l. dal lato della freccia^ ~V 

III di figura l; ) V^ f ?r^5? ; ' 

la figura 4 rappresenta una vista in pianta del '< 

banco di scambio termico di figura 1; 

la figura 5 rappresenta un particolare in sezione 
parziale di figura 1; 

la figura 6 rappresenta una sezione del banco di 
figura 5 lungo la linea VI-VI di figura 5; 

la figura 7 rappresenta una sezione del banco di 
figura 5 lungo la linea VII-VII di figura 5; 

la figura 8 rappresenta una sezione del banco di 
figura 2 lungo la linea VIII-VIII di figura 2; 

la figura 9 rappresenta una sezione del banco di 
figura 8 lungo la linea IX-IX di figura 8; 

la figura 10 rappresenta un particolare ingrandito 
del banco di figura 9; 

la figura 11 rappresenta una sezione del banco di 
figura 8 lungo la linea XI-XI di figura 8; 

ia figura 12 rappresenta una vista frontale di un 
banco di scambio termico secondo una ulteriore forma di 
realizzazione dell' invenzione; 

la figura 13 rappresenta una vista laterale del 
banco di figura 12 dal lato della freccia XIII di figura 
12; 

la figura 14 rappresenta una vista laterale del 




banco di scambio termico di figura 12 dal lato della 
freccia XIV di figura 12; 

la figura 15 rappresenta una sezione del banco di 
figura 14 lungo la linea XV-XV di figura 14; 

la figura 16 rappresenta una sezione del banco di 
figura 14 lungo la linea XVI -XVI di figura 14; 

la figura 17 rappresenta una vista in pianta del 
banco di scambio termico di figura 12; 

la figura 18 rappresenta una ulteriore vista in 
pianta del banco di scambio termico di figura 12; 

la figura 19 rappresenta una vista laterale del 
banco di figura 12; 

la figura 20 rappresenta un particolare ingrandito 

..del banco di figura 12; 

la figura 21 rappresenta una ulteriore vista 
laterale del banco di figura 12; 

la figura 22 rappresenta una vista f rontale di un 
banco di scambio termico secondo una ulteriore forma di 
realizzazione dell' invenzione; 

la figura 23 rappresenta una vista laterale del 
banco di scambio termico di figura 22; 

la figura 24 rappresenta una sezione del banco dx 
figura 23 lungo la linea XXIV-XXIV di figura 23; 

la figura 25 rappresenta una ulteriore vista 
laterale del banco di scambio termico di figura 22; 
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la figura 26 rappresenta una sezione del banco di 
figura 25 lungo la linea XXVI-XXVI di figura 25; 

la figura 27 rappresenta una sezione del banco di 
figura 25 lungo la linea XXVII -XXVII di figura 25;. 

la figura 28 rappresenta una vista in pianta del 
banco di figura 22; 

la figura 29 rappresenta una ulteriore vista 
frontale del banco di figura 22; 

la figura 30 rappresenta una vista in pianta di un 
impianto di produzione di vapore comprendente banchi di 
scambio termico secondo 1' invenzione; 

la figura 31 rappresenta una vista laterale 
dell 'impianto di figura 30 dal lato della freccia XXXI di 
figura 30. 

Con riferimento alle figure allegate, con 
4»,4",4"' si e indicate globalmente un banco di scambio 
termico, adatto a realizzare uno scambio termico tra un 
primo e un secondo fluido a temperature different!. 

in particolare con 4' si indica un banco di scambio 
termico vaporizzatore, illustrate nelle figure 1-11 j con 
4" un banco di scambio termico surriscaldatore, 
illustrate nelle figure 12-21; con 4"' un banco di 
scambio termico economizzatore, illustrate nelle figure 
22-29 . 

definizioni di banco di scambio termico 



Le 
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vaporizzatora, surriscaldatore ad aconomizzatora valgono 
a seconda cha 11 fluido cha percorra 11 fascio tubiaro 
ala rispettivamants vapore saturo, vapore surrisealdato o 
acqua. 

' G ii element! o parti dl element! In comune tra la 
forma di raalizzazlona dascrltta nel seguito saranno 
indicati con medesimi riferimenti numarici. 

con riferimento alia figure .1-11 relative al banco 
di scanfcio termico vaporizzatora 4', 11 banco di scambio 
termico comprende un apparato di sca*io termico 6 
prOT Uto di un fascio tubiero 8. adatto ad aasare 
parcorso internamente da datto prime fluido, mezzi dr 
oollegamento 9 del fascio tubiero 8 all'apparato di 
scambio 6. e mezzi di contenimento 10 di datto secondo 
fl uido adatti ad accogliere datto apparato di scanfcio S 
in modo cha almano una porziona di datto fascio tubiaro 8 
aia estemamente lainbita da datto sacondo fluido. 

sacondo una possibila forma di raalizzazlona, datto 
fascio tubiero 8 prafaribilmanta si estende lungo una 
direzione prevalente Z. 

Prafaribilmanta, datta diraziona pravalanta I * 
sostanzialmanta parpandicolara ad un piano di appoggio A 
su cui poggia il banco stesso. 

Negli esempi illustrati nelle figure, il pi-o di 
appoggio A e orizzontale e la direzione prevalente Z e 
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verticale . » tf ^ • . ^ 

Rispetto ad un piano sostanzialmente perpendi^lare^ t 
alia direzione prevalent 8 . quindi parallelo al p^o... ,, 
di appoggio A, si individual una direzione X ed una 
direzione Y, perpendioolari tra loro. 

X! fascio tubiero 8 conprende una plurality di tubi 
parallel! tra loro. i quali zecondo una poeaibile for^ 
di realizzazione si eatendono soatanzialmente in una 
direzione verticale, oasia perpendioolarmente 
piano di appcggio A del banco e paralleled a detta 
direzione prevalente Z. 

X tub i delfaacio tubiero 8 Bono adatti ad eaaere 
parcorai internal da un pri*o fluido guale ad eae^pio 
acgua (banco economizzatore. fig- z 2 -2 9 , o un vapore 
saturo (banco vaporizzatore. fig. _ 1-H) ° surriacaldato 
(banco aurriacaldatore, fig.12-21, . avente una 
tenperatura orientati—e ccapreza, nei nortzali ca**i 
di utilizzo dei bancbi termici, tra Uti'C e 500«C a una 
preaaione compreaa tra 10 bar e 80 bar. 

Detti tubi vengono preferibilmente realizzati in 
.nateriali metallic!, in grado di garantire una reaiatenza 
me ccanica e terz.ica dei tubi alla normal! condizioni di 
funz iona*.ento. ma ancbe un adeguato coefficiente di 
acazfcio ter*,ico, aenza tuttavia richiedere eccesaivi 
speaaori di parete dei tubi, per non appeaantire 
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oltremodo la struttura del fascio. 

Vantaggiosamente, in corrispondenza di una estremita 
superiore 12 del fascio tubiero 8, ossia una estremita 
del fascio rivolta da parte opposta al piano di appoggio 
A del banco di scambio 4 lungo detta direzione prevalente 
Z, detto apparato di scambio 6 comprende almeno un 
collettore di distribuzione 14, f luidicamente connesso a 
detto fascio tubiero 8. In una forma preferita di 
realizzazione, mostrata ad esempio in figura 6, detto 
apparato di scambio 6 e prowisto di due collettori di 
distribuzione 14 strutturalmente distinti tra loro, i 
quali si estendono linearmente lungo detta direzione Y, 
in corrispondenza di estremita del fascio tubiero 8 
opposte rispetto a detta direzione X. 

Ciascuno dei collettori di distribuzione 14 
comprende un ingresso 16 adatto a ricevere e a 
convogliare il primo fluido all'interno del collettore 
stesso. In una forma di realizzazione ciascuno di detti 
ingressi 16 si raccorda tramite un tratto angolare al 
corrispondente collettore di distribuzione 14, in modo da 
estendersi lungo detta direzione X, perpendicolare alia 
direzione Y. 

In altre parole i collettori di distribuzione 14 
sono disposti ad estremita opposte del fascio tubiero 
lungo la direzione X, con i rispettivi ingressi 16 da uno 



atesso lato del faBcio riBpetto alia diresione Y. 

Ciascun collettore di distribute 14 e collegato 
nuUlo— t. =on una plurality dl tub! del faBcio 
tubi ero in m odo da poter diatribuire un flnido nei tub! 
stessi attraverso detti ingress! 16. 

Vantaggiosamente, oome mostrato in figure 6. in 
corrispondensa dell- estrercita superiore 12. 1'apparato di 
acantoio teruidd 6 co^rende un collettore di racoolta 18, 
adatto a convogliare un fluido in uecita del fascio 
tubiero, attraverso un'uscita 20. 

secondo una possibile £or»a di realizzazione. 
Ulustrata in figure 1 e 2, detto apparato di scantoio 6. 
in corrispcndenza di una estre«ita inferiore 22, rivolta 
aalla stessa parte del piano di appoggio A del banco di 
sca^io 4 rispetto a detta direzione prevalente Z. 
oo^rende almeno un collettore inferiore 24. 
fmidicamente connesso con i tnbi del fascio tubiero. 

Preferibilmente e prevista una plurality di 
collettori inferior! 24. X collettori inferior! 24, di 
eUatribuzione 14 e di raccolta 18 Bono collegati a! tub! 
del fascio tubiero. preferibilaente m edlante saldatura, 
garantendo in tal modo il collegamento flnidico. 

De tti ccllettori 14.18,24 costituiscono un circuito 
idraulico, in altre parole Bono f luidica^nte connessi 
tra lore e pem,ettono all'interno di ess! la circolazione 



del primo fluido di scambio termico, in modo che tale 
fluido possa entrare nel fascio attraverso detti ingressi 
16, circolare nel fascio tubiero secondo un 
predeterminato percorso dei tubi, illustrate con f recce F 
in figura 1, e fuoriuscire dal fascio attraverso almeno 
l'uscita 20. 

Vantaggiosamente detto almeno un ingresso 16 e detta 
almeno un'uscita 20 sono posizionati dallo stesso lato 
del fascio tubiero 8, ossia in corrispondenza di detta 
estremita superiore 12. 

in altre parole le uscite e gli ingressi del fascio 
tubiero sono localizzati in corrispondenza dell ' estremita 
superiore 12 del fascio. 

Secondo una ulteriore. forma di realizzazione, 
illustrata ad esempio nelle figure 12-29, sia nel.caso di 
banco surriscaldatore che nel caso di banco 
economizzatore, i tubi del fascio tubiero si estendono 
secondo una serpentina lungo detta direzione prevalente 
Z. 

In particolare i tubi si estendono prevalent emente 
secondo una direzione parallela alia direzione prevalente 
Z e perpendicolare al piano di appoggio A del banco, per 
esempio secondo una direzione verticale, dalla estremita 
superiore 12 alia estremita inferiore 22 del fascio 
tubiero e viceversa. 
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I tubi comprendono tratti rettilinei, secondo junkA v f .^c^ v\- 
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forma di realizzazione diretti lungo la direzione.- . - .- ■> /■ 
prevalente Z, collegati tra loro da curve o seni o archi 
di circonferenza che si estendono lungo una direzione 
sostanzialmente perpendicolare a detta direzione 
prevalente Z. 

In altre parole, il primo fluido interno a detta 
serpentina, dopo aver percorso in un verso un tratto 
rettilineo di tubo, giunto in corrispondenza di una 
estremita del fascio, percorre un tratto curvo di tubo e 
inverte il moto, ossia percorre, in un verso opposto, un 
successive tratto rettilineo di un tubo adiacente, e cosi 
via. 

Secondo una vantaggiosa forma di realizzazione, 
ciascuna serpentina di detto fascio tubiero, rispetto ad 
un piano perpendicolare a detta direzione prevalente Z e 
quindi sostanzialmente parallelamente a detto piano di 
appoggio A, si estende a sua volta secondo una curva che 
forma una serie di angoli alternativamente sporgenti e 
rientranti, o secondo una curva che forma una serie di 
archi alternativamente concavi e convessi. 

In altre parole, rispetto ad un direzione parallela 
a detta direzione X o Y, ciascun tubo della serpentina 
del fascio tubiero e sfalsato rispetto al tubo adiacente 
consecutivo, in modo che ciascun tubo si sovrappone solo 
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parzialmente al tubo adiacente oonseoutivo. 

Vantaggiosa,nente sfalsando tubi consecutivi 
adiaoenti di una quanta non inferiore a! diametro dei 
WW. stessi. ne coneegue che rispetto ad una direzione X 
o Y, due tubi adiaoenti consecutivi non .1 sovrappongono . 

con riferimento alia figure 1-29 e quindi alle tre 
possibili forme di realizzazione esplicitamente 
illustrate, detto fascio tubiero 8 vantaggiosamente e 
strutturalmente connesso a un cassone di contenimento 26 
dell'apparato di scambio termico 6. 

De tto cassone di contenimento 26 e disposto in 
corrispondenza dell' estremita superiore 12 del fascio 
tub iero 8 e, secondo una possibile forma di 
realizzazione, • realizzato secondo una struttura 
■ sostanzialmente scatolare e cava, in modo da racchiudere 
e awolgere detta estremita superiore 12 dell'apparato di 

scambio termico 6 . 

II cassone di contenimento 26 comprende un mantello 
28 cbe costituisce una superficie laterals del cassone. 
W coperchio 30 ed una base 32 cbe chiudono estremita 
opposte del mantello del mantello. 

Detto coperchio 30 e detta base 32 sono vincolati al 
m antello 28, in modo da costituire una struttura 
scatolare chiusa e si estendonc sostanzialmente secondo 
piani parallel! al piano di appoggio A e perpendicolari 
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alia direzione prevalence z del fascio tubiero. 

Secondo una forma di reelizzazione 11 cessone dl 
contend 26, in corrispondenza delle superflcl 
Sterne del mantello 28, del coperchio 30 e della base 
32, ossis delle superfici =he si affacciano verso il 
volume intemo racchiuso dal cassone, oomprende mezzi di 
coibentazione e pref eribilmente pannelli di materiale 
isolante 33, ad esempio in materiale ceramico. 

Secondo una possibile forma di realizzazione, il 
coperchio 30 comprende almeno una traverse 34 ed una 
portella di ispezione 36 per ispezionare 1'apparato di 
scambio 6 . 

Dett a base 32 del cassone di contenimento 26 viene 
attraversata dal fascio tubiero e quindi ba la 
oonfigurazione di una piastre forata, ossia presents del 
fori aventi un diametro non inferiore al diametro estemo 
del tubi del fascio tubiero e tali da non consentire il 
trafilamento dei gas all' intemo del cassone stesso. 

Detta traverse 34 » vantaggiosamente adatta a 
sorreggere il fascio tubiero 8. 

Secondo una forma di realizzazione i mezzi di 
oollegamento 9 collegano 1-estremita superiore 12 del 
fascio tubiero 8 a detta traversa 34. 

Secondo una forma preterite di realizzazione, detti 
me zzi di oollegamento 9 vantaggiosamente comprendono dei 




ganoi 44 adatti a realizzare un vincolo almeno in 
direzione verticale, ossia parallel a detta direzione 

prevalente Z, per detto fascio tubiero 8, 

, . 44 realizzano un 

Vantaggiosamente detti ganci 44 

collegamento tra detta traversa 34 a i collettori di 
distribuzione 14 dell • apparato di scambio. 

Preferibilmente detti ganci 44 comprendono un anello 
chiuso attorno a detta traversa 34. 

secondo una preferita forma di realizzazione detti 
ganci 44 realizzano un collegamento tra la traversa 34 e 
i collettori di distribuzione 14 del fascio tubiero 8. 

Qnindi il fascio tubiero 8 risulta vincolato 
all-apparato di scambio termico 6 esclusivamente in 
corrispondenza di una estremita. ossia alVinfuori di 
detta estremita il fascio ncn e vincolato a nessun 
elemento strutturale. ossia il peso del fascio stesso 
grava interamente sui sistemi di sospensione present! in 
corrispondenza di una estreats superiore 12 del fascio 
tubiero 8. 

In altre parole il fascio tubiero risulta vincolato 
in corrispondenza di una unica estremita in modo da 
rimanere sospeso. ossia mantenendosi in una direzione 
sostanzialmente parallela alia direzione prevalente Z. 

secondo ulterior! forme di realizzazione si possono 
prevedere dei ganci in piu parti saldate tra lore o 
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corpse mediante mezzi di collegan,ento filettati, ,o.«L- 
possono prevedere element! sporgenti a sbalzo rispetto a - 
detta traverse e a cui si appendono i fasci tubieri. 

rnoltre si possono prevedere mezzi di collegamento 
cha si estendono lungo una direzione perpendicolare a 
detta direzione prevalente Z, come ad esempio mensole 
sporgenti dall" interne di detto cassone e alle quali si 
sospende il fasoio tubiero. 

Vantaggiosamente all' interne, di detto cassone di 
contenimento 26. 1'apparato di scambio termico 36 
comprende inoltre mezzi di scuotimento 51. meglro 
descritti nel seguito. adatti a percuotere il fascio 
tub iero 8 per effettuare operazioni di pulizia dello 



stesso. 



Vantaggiosamente 1-apparato di scambio 6 comprende 
m ezzi di aggancio 46. disposti in corrispondenza della 
estremita del fascio tubiero 6 operativamente collegata 
ai mezzi di collegamento 9. 

Secondo una forma di realizzazione preferita detti 
m ezzi di aggancio 46 comprendono almeno un golfare 47. 
adatto a realizzare un aggancio con idonei strumenti di 
sollevamento. per consentire la movimentazione del fascio 
tubiero 8. 

II banco di scambio termico 4 comprende i mezzi di 
contenimento 10 adatti ad accogliere nel loro interne 
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1-appaxato di scambio 6 in mode cne almeno una porzione 
del fascio tubiero 8 sia esternamente lambita dal secondo 
fluido. 

Dettl mezzi di contenimento 10 si estendono 
preferibilmente secondo la direzione ' prevalente Z del 
fascio tubiero 8 in modo da circondare e contenere 11 

fascio stesso. 

Detto apparato di scambio termico 6 viene 
vantaggiosamente appoggiato bu detti mezzi di 
contenimento 10. Con il termine appoggiato si intende ohe 
1-apparato di scambio 6 poggia su una porzione del mezzi 
di contenimento gravandovi con il proprio peso, e quindi 
viene sorretto dagli stessi senza ulterior! vinooli. 

secondo una possibile forma di realizzazione. per 
garantire una tenuta fluida tra 1' apparato di scambio 6 e 
1 mezzi di contenimento 10 in modo che i gas non sf latino 
verso 1-ambiente esterno del banco di scambio 4, 
' vantaggiosamente. in corrispondenza di una interfaccia 
tra 1-apparato'di scambio S e i mezzi di contenimento 10. 
si interpone una cornice 52. one pref eribilmente fa parte 

del cassone 26. 

secondo una possibile forma di realizzazione, detta 
cornice 52 circonda perimetralmente la base 32 del 
cassone di contenimento 26. 

Preferibilmente la cornice 52 ha una sezione a *C 
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in modo ohe la distanza tra i due estremi della «C sia 
non inferiore ad una altezza di un bordo estemo 54 della 
base 32 press lungo una direzione parallels alia 
direzione prevalente Z. 

vantaggiosamente detta cornice • adatta ad essere 
incastrata attorno al bordo estemo 54 della base 32, in 
altre parole si realizza un accoppiamento di forma tra la 
sezione a <C della cornice e il bordo estemo 54 della 
base 32. 

Secondo una possibile forma di realizzazione, una 
piastre isolante 56, pref eribilmente in materiale 
ceramico, viene sovrapposta a detta base 32 in modo da 
poggiare su detta base 32 all' interne del cassone di 

contenimento 26. 

Detto apparato di scambio 6 » almeno parzialmente 
accolto nei mezzi di contenimento 10. 

vantaggiosamente i mezzi di contenimento 10 
comprendono un involucre 48 che circonda il fascio 
tubiero e che realizsa un ccnvogliamento del fumi verso 
U fascio tubiero 8. secondo una diresione 
sostansialmente perpendicolare alia direzione prevalente 
I del fascio tubiero 8, ad esen^io indicate dalla freccia 

F' di figura 2. 

Vantaggiosamente detto involucro 48 termina ad una 
• estremita con un collare 50 che si estende lungo il 
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perimetro dell ' estremita. dell 'Involucre. 

Preferibilmente detto collare 50 si estende lungo un 
perimetro che segue e che contieue parzialmente 11 bordo 
estemo 54 della base del cassone di contenimento. 

Grazie al fatto che 11 bordo estemo 54 della base 
32 e almeno parzialmente cempreso all' interne dell; area 
delimitate dal collare 50. si realizza un vincolo nella 
direzione prsvalente Z tra 1-apparato di scambio e i 
mezzi di contenimento. 

in altre parole 1-apparato di scambio 6 viene 
appoggiato sul collare 50 del mezzi di contenimento 10. 

secondo una forma di realizzazione, 

vantaggiosamente. si interpongono inoltre guamizioni 
<non illustrate), pref eribilmente in fibra ceramica. tra 
i! collare . 50 e la base 32 per garantire una tenuta 
ermetica ai fluidi. 

Secdndo una ulteriore forma di realizzazione 11 
collare 50 riceve in battuta ermetica la cornice 52 della 
base 32. 

Secondo una forma di realizzazione, vantaggiosamente 
si puS refrigerare detta cornice 52, realizzando al suo 
interne un condotto idraulico e collegando detto condotto 
ad un circuito di ref rigerazione. 

Secondo una possibile for™ di realizzazione, 
vantaggiosamente detto apparato di sca^io 6 comprende 




anche un sistema di pulizia del fascio tubiero. , ; . 

Preferibilmente detto sistema di pulizia 6 
sistema- di scuotimento, che realizza la pulizia delle 
superfici dei tubi del fasoio tubiero a seguito di una 
percussione diretta o indiretta del fascio tubiero 
stesso. 

Vantaggiosamente detto sistema di pulizia viene 
montato in prossimita di detta estremita superiore 12 del 
fascio tubiero 8, prefer ibilmente all' interne di detto 
cassone di contenimento 26, se previsto. 

in particolare, posizionando il sistema di pulizia 
all'interno del cassone di contenimento, in una zona non 
lambita dai gas caldi e corrosivi di combustione, si 
prolungano la durata e 1'af f idabilita del sistema stesso. 

Vantaggiosamente il sistema di pulizia comprende 
delle barre che vengono saldate o comungue rese solidali 
agli element! del fascio tubiero. 

inoltre dette. barre vengono rese solidali o 
collegate tra loro. Una batteria di scuotitori e adatta a 
percuotere dette barre in modo da far vibrare gli 
element! del fascio tubiero. 

I banchi di scambio termico descritti vengono 
ut±li«at± in qualsiasi tipo di impianti a recupero 
parziale- o totale, in altre parole sono dei dispositivi 
di scambio termico, o scambiatori di calore o 
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trasformatori di calore, atti ad utilise il contenuto 
termico residuo di un fluido che si scarica da un 
impianto di qualunque tipo. 

Vantaggiosamente vengono utilizzati in impianti di 
incenerimento di rifiuti, in cui i fumi prodotti dal 
forno inceneritore costituiscono il fluido *caldo< . in 
altre parole il secondo fluido avente un contenuto 
termico residuo che si intende recuperare, trasf erendolo 
al prime fluido a minore temperatura, detto fluido 
raf freddante. 

I gas combusti provenienti dalla termodistruzione di 
' rifiuti sono ricchi di polveri tossiche o inquinanti e 
quindi, per poter essere liberati in atmosfera devono 
essere depurati. 

Normalmente i filtri depuratori non possono filtrare 
tali gas ad elevate temperature, poiche a tali 
temperature le sostanze tossiche contenute nei gas sono 
estremamente corrosive al punto da deteriorare 
rapidamente i filtri stessi. 

' in tali tipi di impianti i banchi descritti 
risultano particolarmente vantaggiosi. 

infatti.in tali impianti di incenerimento i fumi 
prodotti a seguito dell' incenerimento di rifiuti vengono 
convogliati secondo un predeterminato percorso di fumi, 
attraverso i mezzi di contenimento , ad esempio con 
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sistemi di canalizzazione opportunamente coibentati per 
limitare la dispersions di calore. 

Vantaggiosamente. lungo detto percorso si dispongono 

i banchi di. scazfcio termico divulgati nella presente 

invenzione . 

Preferibilmente i sistemi di convogliamento si 
sviluppano secondo una direzione orizzontale, ossia 
parallels al piano o basamento di appoggio dell' impianto, 
mentre i banohi di scambio si sviluppano seoondo una 
direzione verticale, ossia perpendioolare alia direzione 
orizzontale a al piano di appoggio dell' impianto. 

Tali banchi oonsentono quindi lo scambio termioo tra 
i fumi di combustione e un fluido raffreddante Che 
scorre, attraverso una circolazione naturale o forzata 
all'interno dei fasoi tubieri. 

Vantaggiosamente il primo fluido o fluido 
raffreddante utilizzato e costituito da acgua in 
different! stati fisici, e in particolare sotto forma di 
vapore saturo. vapore surriscaldato o acqua. a seoonda 
che si tratti rispettivemente di banchi vaporizzatori 4', 
surriscaldatori 4" o economizzatori 4"'. 

II primo fluido che circola all'interno del fascio 
tubiero, a seguito dello scamhio termico aumenta di 
temperature e pu6 guindi essere convogliato per svariati 
utilizzi, ad esempio come fluido motors in impianti di 
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turbine a vapore o per alimentare un'utenza termica. 

come si pu6 apprezzare da quanto descritto, i banchi 
di scambio termico secondo 1-invenzione consentono di 
superare gli inconvenient! presentati nei banohi di 
scambio della tecnioa nota. 

Inusitatamente i banchi di scambio termico desoritti 
sono estraibili con operazioni molto semplici e 
1-operazione di estrazione non ricbiede nessun taglio 
distruttivo di lamiere e parti in pressione in genere, 
bensl soltanto la rimozione di collegamenti filettati 
sulle flangiature di collegamento del banco con i flnidi 
di scambio termico. 

II fatto che non vengano effettuate operazioni di 
taglio distruttivo comporta ulterior! vantaggi economic!, 
uoncbe una notevole riduzione del tempi di fermo tecnico 
degli impianti, in quanto le parti in pressione saldate o 
sostituite devono essere sottoposte a nuovi collaudi e 
verifiche. 

Un ulteriore vantaggio riguarda le operazioni di 
pulizia. in quanto e possibile utilizzare i sistemi di 
scuotimento della tecnica nota con un effetto tecnico 
inusitato nei banchi di scambio termico dell- arte 
anteriore . 

infatti nei banchi di scambio noti 11 fascio tubiero 
e vincolato alia struttura del banco in maniera rigida 



24 



tag. Lucte^fnORAMGELI 

NJscrMB0983 BM 
(inprojiWepergliartri) 



per cui, se sottoposto ad un'azione di martellamento^l 
tubi del f ascio vibrano in maniera modesta e 1 * il_^ 
quantitative di polveri asportate e scarso. Vi e inoltri^, 
da considerare che spesso le polveri contengono residui 
che le rendono collose o vischiose, e le stesse pertanto 
tendono quasi ad incollarsi alle superfici esterne dei 
tubi del f ascio. Pertanto occorre che l'azione di 
martellamento sia energica e che induca ampie 
oscillazioni nei tubi, per consentire una adeguata 
pulizia degli stessi. 

EL fascio tubiero divulgate, grazie ai sistemi di 
vincolo descritti, possiede una notevole elasticita in 
funzionamento senza il bisogno di effettuare alcuno 
scollegamento con il banco di scambio. 

Al tempo. stesso, per garantire elasticita al fascio 
tubiero, impedendo che lo stesso possa deformarsi 
eccessivamente a causa delle sollecitazioni tenuiche 
dovute al contatto con i gas caldi, risulta 
particolarmente vantaggiosa la disposizione dei tubi, i 
quali, rispetto ad un piano perpendicolare alia direzione 
preferenziale del fascio, si estendono secondo una curva 
che forma angoli alternativamente sporgenti e rientranti. 

Questa configurazione, pur garantendo una elevata 
flessibilita al fascio tubiero e quindi una efficace e 
• rapida pulizia dello stesso mediante i sistemi di 



scuotimento, • in grade di garantire un oorretto 
posizionamento relative tra i tub! del fascio durante il 
funzionamento del banco di scambio, in mode da non 
inficiare un oorretto scambio termico tra i tubi e il 

fluido esterno. 

infatti se i tubi del fascio sono eccessivamente 
labili, vi e il pericolo che a causa delle sollecitazioni 
termiche i tubi si deformano eccessivamente e perdono il 
. oorretto allineamento rispetto al flusso dei gas caldi, 
. con la conseguente ridu Z ione della superficie di scambio 
termico tra i fluidi. 

Quindi, il fascio tubiero descritto gsrantisce una 
elevate efficienza del banco durante ogni condizione di 
funzionamento, e consente una rimozione rapida ed 
accurate delle polveri che lo ricoprono, garantendo la 
massima efficacia di pulitura. 

II posizicnemento dei sistemi scuotitori in una zona 
non lanbita dai gas caldi e corrosivi. consente una 
maggiore durata dei sistemi scuotitori stessi. 

On ulteriore vantaggio consiste nel fatto che i 
me zzi di collegamento tra il fascio tubiero e il banco di 
scambio termico non sono investiti dal flusso di gas 
caldi e corrosivi. Pertanto da una parte tali mezzi di 
collegamento non sono sottoposti ad alcuna azione 
corrosive che ne comprometta la durata, e dall'altra non 



costituiscono a lore volta un ricettacolo di polveri cne, 
come awiene nei banchi della tecnioa nota, tendono 
inevitabilmente a ricadere sui tubi. contribuendo cosi 
all'insudiciamento del fascio. 

bwiamente un tecnico del ramo, alio scopo di 
soddisfare esigenze contingent! e specif iche, potra 
apportare numerose modifiche e variant! ai banchi di 
scambio termico sopra descritti. 

Ad esempio e possibile realizzare un fascio tubiero 
appeso alia struttura del banco di scambio termico anche 
in una forma di realizzazione Che non prevede 1'utilizzo 
del cassone di contenimento . 

inoltre 11 fascio tubiero pud essere vincolato al 
banco di scambio anche senza mezzi di separazione tra la 
z ona lambita dai fumi caldi e la zona di posizionamento 
dei mezzi di scuotimento. 

owiamente sono possibili ulterior! modifiche e 
varianti ai banchi di scambio termico descritti, tutte 
peraltro contenute nell'ambito dell' invenzione quale 
definito dalle seguenti rivendicazioni . 
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RIVENDICAZIONI 

1. Banco di scambio termico (4',4",4»"), adatto a 
realizzare uno scambio termico tra un primo e un secondo 
fluido a temperature diverse, comprendente un apparato di 
scambio (6) prowisto di un fascio tubiero (8) , percorso 
internamente da detto primo fluido, mezzi di contenimento 
(10) di detto secondo fluido, adatti ad accogliere detto 
' apparato di scambio (6) in modo che almeno una porzione 
di detto fascio tubiero (8) sia esternamente lambita da 
detto secondo fluido caratterizzato dal fatto che detto 
apparato di scambio (6) comprende mezzi di collegamento 
(9) strutturalmente distinti da detti mezzi di 
contenimento (10) e ai quali e operativamente collegata 
un'estremita di detto fascio tubiero (8) . 

2. Banco di scambio termico secondo la r ivendicaz ione 
1., in cui detti mezzi di collegamento (9) si estendono in 
una direzione sostanzialmente parallela a detto fascio 
tubiero (8) . 

3. Banco di scambio termico secondo la r ivendicaz ione 
1, in cui detti mezzi di collegamento (9) si estendono in 
una direzione sostanzialmente perpendicolare a detto 
fascio tubiero (8) . 

4. Banco di scambio termico secondo una qualsiasi delle 
precedent! r ivendicaz ioni, in cui detto fascio tubiero 
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(8) comprende almeno un' apertura di ingresso (16) 
prime fluido nel fascio tubiero (8) e almeno un' apertura. 
di uscita (20) del primo fluido dal fascio tubiero, detta 
apertura di ingresso (16) e detta apertura di uscita (20) 
essendo disposte in corrispondenza di detti mezzi di 
collegamento (9) . 

5. Banco di scambio termico secondo una gualsiasi delle 
precedent! rivendicazioni, in cui detto apparato di 
scambio (6) comprende mezzi di scuotimento (51) di detto 
fascio tubiero (8), detti mezzi di scuotimento (51) 
essendo disposti in corrispondenza di detti mezzi di 
collegamento (9) - 

6. Banco di scambio termico secondo una gualsiasi delle 
precedent! rivendicazioni, in cui detto apparato di 
scambio termico (6) comprende un cassone di contenimento 
(26) disposto in corrispondenza della estremita del 
fascio tubiero (8) operativamente collegata ai mezzi di 
collegamento (9) . 

7. Banco di scambio termico secondo la rivendicazione 
6, in cui detto cassone di contenimento (26) comprende 
una struttura scatolare a tenuta fluida rispetto al 
secondo fluido. 

8. Banco di scambio termico secondo le rivendicazioni 6 
o 7, in cui detto cassone di contenimento (26) racchiude 
detti mezzi di collegamento (9) . 
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9. Banco di scambio termico secondo una qualsiasi delle 
precedent! rivendicazioni, in cui detto apparato di 
scambio termico (6) e appoggiato a detti mezzi di 
contenimento (10) . 

10. Banco di scambio termico secondo una qualsiasi delle 
precedenti rivendicazioni, comprendente mezzi di 
separazione (52,54), interposti tra detti mezzi di 
collegamento (9) del fascio tubiero (8) e detti mezzi di 
contenimento (10) adatti a garantire una tenuta fluida 
tra detti mezzi di collegamento (9) e detti mezzi di 
contenimento (10) . 

11. Banco di scambio termico secondo la rivendicazione 

10, in cui detti mezzi di separazione (52,54) comprendono 
una piastra di separazione (54) almeno parzialmente 
attraversata da detto fascio tubiero (8) . 

12. Banco di scambio termico secondo la rivendicazione 

11, in cui detta piastra di separazione (54) e 
solidalmente fissata a detto cassone di contenimento 
(26) . 

13. Banco di scambio termico secondo le rivendicazioni 
10, 11 0 12, in cui detti mezzi di separazione (52,54) 
comprendono una cornice di separazione (52) . 

14. Banco di scambio termico secondo la rivendicazione 
13, in cui detta cornice di separazione (52) e 
solidalmente fissata a detto cassone di contenimento 
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(26) . 

15. Banco di scambio termico secondo la rivendicazione 
13 o 14, in cui detta cornice di separazione (52) e 
adatta ad essere collegata ad un circuito di 
r af f r eddamento . 

16. Banco di scambio termico secondo una qualsiasi dalle 
precedent! rivendicazioni, in cui detto apparato di 
scambio (6) comprende mezzi di aggancio (46), adatti a 
consentire la movimentazione di detto apparato di scambio 
(6), detti mezzi di aggancio (46) essendo disposti in 
corrispondenza della- estremita del fascio tubiero (8) 
operativamente collegata ai mezzi di collegamento (9) . 

17. Banco di scambio termico secondo la rivendicazione 
16, in cui detti mezzi di aggancio (46) comprendono 
almeno un golf are (47) . 

18. Banco di scambio termico secondo una qualsiasi dalle 
precedent! rivendicazioni, in cui detto fascio tubiero 

{8 ) si estande a serpentina lungo una dirazione 
prevalente Z. 

19. Banco di scambio termico secondo la rivendicazione 
18, in cui rispetto ad un piano perpendicolare a detta 
direzione prevalente Z. detto fascio tubiero (8) si 
astande almeno in parte secondo una linea spezzata che 
forma una serie di angoli altemativamente sporgenti a 
rientranti . 
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20. Impianto di produzione di vapore comprendente un 
banco di scambio termico (4 ',4", 4'") secondo una 
qualsiasi delle precedent! rivendicazioni . 
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